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TEKNISKT OMRADE 

Foreliggande uppfinning avser en sandningsmetod och en 
sandningsariordning samt en mottagningsraetod och en mottagnings- 
anordning samt ett system som anvander dem. I synnerhet avses 
dylika inom kommunikationssystem som anvander OFDM (Orthogonal 
Frequency Divisional Multiplexing) . 

TEKNISK BAKGRUND 

Ett informationsdverforingssystem skickar i allmanhet symboler, 
dar varje symbol t ex kan utgdras av en sekvens av ettor och 
nollor i serie Over en overforingskanal, och upptar dar ett 
frekvensband som med nSdvandighet maste vara storre an inversen 
av tidslangden far en symbol. 

Nar overfSringshastigheten dkas blir det till slut omojligt att 
garantera att overforingskanalen behaller identiska amplitud- 
och faskarakteristika aver hela frekvensrymden som utgdr 
passbandet. Dessa p& sa satt uppkomna forvrangningar i kanalen 
ger upphov till interferens mellan symboler, vilken interferens 
kan bekarapas med hjalp av en ut jamningsanordning, sa kailad 
equaliser. Sadana system ar emellertid relativt komplexa. 

En teknik for att komma till ratta med detta problem innefattar 
att.signalen som skall overfdras fdrdelas over ett stort antal 
barvagor pa ett parallellt satt, individuellt modulerade med 
lag hasighet. Eftersom hastigheten ar lag, ar passbandbredden 
som erfordras mindre, och darfor ar det mer sannolikt att 
amplitud- och faskarakteristika kommer att vara identiska f6r 
alia frekvenser som utgor detta band. Denna teknik ar kand f6r 
fackmannen som "Orthogonal Frequency Divisional Multiplexing" 
eller OFDM. Frekevensspektra far signalerna som modulerar 
barvagorna dverlappar pa ett s^dant satt att de uppfyller 
villkoren fdr ortogonalitet, vilket mdjliggar eliminering av 
interferens mellan modulerade underbarvagor (sub-carriers) och 
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gor det ocks& mojligt att erhalla mycket stdrre spektralt 
utbyte . 

Utrymmet mellan tva narliggande underbarvagor motsvarar 
5 inversen av tidslangden for en symbol. 

OFDM-modulationen ar vanligtvis infOrlivad med en Fourier- 
transform, si att den kan implement eras med hjalp av FFT (Fast 
Fourier Transform) . Huvudstegen f 6r att genomf 6ra dverf5ring av 
10 ett meddelande med hjalp av OFDM-modulering anges nedan. 

F5rst av allt sa grupperas de binara data som utgor meddelandet 
som skall overfSras i datablock. vart och ett av dessa block 
5verf6rs oberoende av varandra och utgOr, efter basbands- 

15 modulering, en OFDM-signal. I varje datablock grupperas 

dessutom de binara siffrorna i subset. Varje subset undergar 
darefter en "bijective mapping" 6ver en diskret mangd punkter i 
Fresnel-rymden, dar varje punkt representerar en mojlig fas och 
amplitud. Om t ex ett meddelande bestaende av faijande serie 

20 bitar {00001110010001111000...} betraktas, ar det mOjligt att 
darur extrahera ett block om 16 bitar 0000111001000111, med 
vilka Sr associerade, med mapping, fOljande mangd punkter i det 
. komplexa planet: 

1+j/ 1+j, "1-jr 1-j, ~l+j/ 1+j. -1+jr -1-3- 
25 Detta ger darfor en raSngd bestaende av atta komplexa element, 

vilka definierar en vektor V. 

En invers diskret Fourier transform med en matris A tillats 
sedan verka pa vektorerna V som erhallits ur original- 
30 meddelandet, vilket ger upphov till en OFDM-signal bestaende av 
en serie komplexa amplituder. 
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Varje overford symbol tas sedan emot, efter att ha passerat 
transmissionskanalen, av en demodulator, fran vilken det 
extraheras en vektor V som innehaller komplexa element, genom 
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att rnultiplicera amplituderna som beskriver symbolen med en 
direkt diskret . Fourier- transf ormmatris A' s& att A*A' « I, dar I 
betecknar enhetsmatrisen. 

Anvandandet av ett beslutskriterium baserat p£ ''Maximum 
likelihood'' pS realdelen och pA imaginardelen av varje vektor 
V mojliggor litervinning av den ursprungliga symbolsekvensen 
och vidare rekonstruktion av de dSrtill associerade binara 
elementen. 



De olika symbolerna i varje block ar sammankopplade pk grund av 
den linjSrkombination som erhalls genom att rnultiplicera 
elementen i den oversSnda vektorn V med den inversa diskreta 
Fourier-transformmatrisen A. Denna linjarkombination sSker- 
15 stailer ett visst m&tt av t&lighet och skyddar symbolerna mot 
inter ferens mellan komplexa symboler inom en och samma OFDM- 
symbol. 

A andra sidan utstracker sig denna skyddseffekt inte fr£n en 
20 OFDM-symbol till en annan, dvs inte fran ett block till ett 
annat . 

FSr att fdrhindra interferens mellan block, ar det kant att en 
teknik kan anvandas som innef attar att anordna en tidsperiod av 
tystnad eller icke-transmission, aven kallat skyddsintervall, 
mellan tv& pa varandra fdljande symboler. 

I kand teknik bestams emellertid skyddsintervallet som fSregar 
aktuell symbol pragmatiskt, vanligtvis efter en utvardering av 
30 en expert, av den tidsperiod som ar nodvandig f6r att dampa ut 
ekot av overforingen av foregiende OFDM-symbol. 



En del varianter innefattande justering av skyddsintervallet 
finns ocksA och beskrivs nedan. 



OS-6115354-A visar en metod som anpassa OFDM-symbolernas 
skyddsintervall ("guard intervals for the OFDM symbols") till 
de skillnader i f6rdr6jning som rader i natverket. Fdrsta 
skyddsintervallet for en ram Mr dock anpassat efter "worst 
case" (se spalt 2, rad 9 - spalt 3, rad 9) . Enligt detta 
dokument medfdr skyddsintervallets flexibiliet att OFDM- 
systemet kan optimeras ur bide implementerings- och nat- 
planeringsperspektiv (se spalt 3, rad 36-40) . 

US-6175550-B1 visar ett OFDM-system i vilket ett skydds- 
intervall ("guard time interval") justeras dynamiskt beroende 
pa kommunikationsfdrhallandena i omgivningen (se spalt 3, rad 
3-65) , spalt 6, rad 24-32, samt sjalvstandiga patentkrav) . 

EP-1065855-A1 visar anpassning av skyddsintervall ("cyclic 
extensions") i ett OFDM-system. Langden pa skyddsintervallet 
anpassas till de fdrdrojningar som rader pa kanalen. (Se 
sammandrag) . 

WO97/30531-A1 sager att ett skyddsintervall ("guard space") kan 
varieras sa att ett minimalt skyddsintervall anvands (se 
patentkrav) . 

EP-1061687-A1 visar automatisk anpassning av skyddsintervall 
("guard interval") i beroende av kvaliteten pa mottagen signal. 

EP-1014639-A2 visar en OFDM-sandare/mottagare for vilken ett 
optimalt val av skyddsintervall bestams. 

SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN 

Vid konstruktion av ett kommunikationssystem anpassas det 
oftast till ett "varsta fall". Detta leder till att i alia 
andra fall an det varsta mdjliga kommer kapacitet att slosas 
bort. Denna uppf inning 16ser en stor del av ovan namnda slSseri 




far ett OFDM-system, dar kapaciteten. minskar proportionellt mec 
skydds interval let mot kanalens tidsfiSrdrSjning "Guard Interval 
(GI)". Problemet loses genom anpassning av den grundiaggande 
OFDM-strukturen f6r varje sandare/basstation sS att icke 
5 utnyttjad tid mellan symboler blir fdrsumbar och stOrre delen 
av den utsanda effekten kan utnyttjas av terminalerna- 

Uppfinningen avser ett kommunikat ions system dar atminstone 
nagon del av <5verf6ringen sker med hjaip av radiovSgor, och dar 

10 symboler overfSrs med hjaip av ortogonal f rekvensdelningsmulti- 
plexering, s.k. OFDM-teknik, mellan en sandande enhet och en 
mottagande enhet , varvid symboldverf oringen sker 6ver en 
Gverforingskanal i block av binara sif fror med ett skydds- 
intervall GI mellan namnda block, dar sandande enhet ar fdrsedd 

15 med medel for att styra skyddsintervallets langd med hansyn 

tagen till de fysiska fdrutsattningarna fdr dverf Oringskanalen. 

KORT BESKRIVNING AV RITNINGARNA 

20 Uppfinningen kommer att beskrivas narmare i det fSljande med 
hanvisning till bifogade ritningar f av vilka: 

figur la visar symbolstarttidpunkter och skyddsintervall i en 
symbolOver f 5ringssekvens ; 

figur lb visar ett blockschema over en systemlosning inne- 
25 fattande skyddsintervalljustering enligt en utf Oringsf orm av 
fSreliggande uppfinning; 

figur 2 visar geografisk utbredning av celler och dartill 
associerat skyddsintervall; 

figur 3 visar ett blockschema over ett tvavags kommunikat ions- 
30 system dar skyddsintervallanpassningen baseras pa aktuellt 
kanalestimat frSn en WCDMA-mottagare; och 

figur 4 visar ett blockschema 6ver en systemlGsning enligt en 
annan utf Oringsf orm av f6religgande uppfinning. 



BESKRIVNING AV FOREDRAGNA UTFORINGSFORMER 

Ett OFDM-system definieras av vissa grundiaggande para- 
metrar s& som antalet FFT-punkter, storleken p& det sh 
kallade skyddsintervallet GI, samplingshasighet, bandbredd 
etc. Flera av dessa parametrar vaijs f5r det varsta 
fallet, dvs far det svarast m6jliga kommunikations- 
fOrhallande som systemet skall fungera tillf redsstailande 
under. Skyddsintervallet innebar att effekt och tid mellan 
OFDM-symboler inte utnyttjas* Skyddsintervallet bestams 
f6r ett system sa att alia mottagare skall kunna ta emot 
och detektera symboler utan att intersymbolinterferens ISI 
uppstar. Den varsta tankbara utbredningsfdrdrdjningen i 
radiokanalen kommer darf6r att vara dimensionerande for 
skyddsintervallets langd. 

Under normal anvandning av ett koramunikationssystem kommer 
dock betydligt battre forhSllanden att gaila ibland, 
vilket innebar att de parametrar man valt vid konstruk- 
tionen av. systemet ar alltf6r resurskravande eftersom de. 
ej ar anpassade till for tillfailet rSdande f6rh&llanden. 
Uppfinnarna har insett att genom adekvata Stgarder kan man 
genom att minska skyddsintervallet frin 1/4 till 1/8, 
1/16, och 1/32 oka systemkapaciteten i motsvarande grad. I 
ett system for distribution "en-till-manga" ar det dock 
inte praktiskt att andra skyddsintervallet GI f6r varje 
enskild mottagare eftersom alia OFDM-symboler sands till 
alia mottagare inom tackningsomradet. 

En av tankarna bakom uppfinningen innefattar att genom att 
i accesspunkter AP eller basstationer BS i ett kommunika- 
tionssystem konstruera OFDM-sandaren pa ett sadant satt 
att skyddsintervallet GI kan justeras som en installa- 
tionsparameter, kan OFDM-signalens skyddsintervall 
anpassas till radande kanalfdrhallanden fran sSndaren inom 
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varje enskilt tackningsomrade, aven kallat cell. Da en ny 
mottagare kopplas in i denna cell kan man till exempel via 
en anpassningsalgoritm, t ex en sadan beskriven av Kim et 
al, ''Frame Selection Algorithm with Adaptive FFT input for 
5 OFDM Systems", vid ICC Internationella Handelskammaren 

2002 , automatiskt skifta till denna cells skyddsintervall- 
val. 

Algoritmen fungerar pa sa vis att den identifierar var 
10 OFDM-symbolen verkligen borjar, dvs estimerar hur stort 
skyddsintervall som anvands. I figur la avses alltsa att 
algoritmen identifierar de tillfallen som markerats med 
pilar Al, A2, Bl, B2 pa tidsaxeln, dvs dar OFDM-symboler 
bdrjar. Figuren innehaller exempel pa tva olika platser 
15 plats 1, plats 2, dar dels ett langt och dels ett kort 

skyddsintervall anvands. Genom att algoritmen som byggs in 
i mottagande enheten, har kallad terminalen, identifierar 
var OFDM-symbolen borjar, kan skyddsintervallet valjas av 
operatdren baserat pa hur varje specif ik cell ser ut utan 
att nagon instailning behttver andras i terminalen nar 
terminalen flyttas mellan olika celler. Med andra ord 
utfor algoritmen block (frame) synkronisering genom att i 
mottagande enhet berakna en skattning av skyddsintervallet 
GI genom att anvanda de i tiddomanen mottagna signalerna 
25 och genom att berakna en skattning av skillnaden mellan 
mottagen och fOrvantad blockstarttidpunkt, den s.k. 
"coarse framing offset", S m uttryckt som 
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4 = argnmi|l||| Xv+ „[ 2 - |^ +n+)V | 2 || 



dar n=0,l,2.. / 2G + 2N -1 och G betecknar sampellangden 
vid skyddsintervallet. 
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Skyddsintervallet GI kan enligt pvan da flexibelt anpassas 
far varje cell i kommunikat ions systemet, och kapaciteten 
kan farbattras i systemet. Detta illustreras i figur 1. 
Ett kommunikat ionssystem bestar av en natverkskarna 101 
som via en ferbindelse 151 star i farbindelse med tva 
narliggande transmissionsenheter 111, 112. Det fysiska 
avstandet mellan transmissionsenheterna 111, 112 ar a. 
Varje transraissionsenhet har via eterfdrbindelse 151, 152 
kontakt med minst en terminal 121, 122. En nataver-. 
vakningsenhet 131 Svervakar systemet och hanterar system- 
parametrar. Natdvervakningsenheten 131 tillsammans med 
OFDM-modulerna 115, 116 ser till att skyddsintervallet GI 
anpassas till avstandet a mellan transmissionsenheterna pa 
ett sadant sStt att skyddsintervallet GI anpassas till 
cellradien. Lamplig skyddsintervallparameter GI anbringas 
i OFDM-modul 115, 116 och vidare ar respektive terminal 
121, 122 anordnad att anpassa sig till cellens skydds- 
intervall GI. Skyddsintervallet GI bar valjas sa att det 
motsvarar den maximala tidsdispersion en mottagen signal 
kan uppleva i respektive tackningsomrade . Exempelvis om 
det i ett cellulart system ar ca 100 m cellradie kan 
strackan for en reflekterad signal bli upp till ca 200 m. . 
Man justerar alltsa det flexibla skyddsintervallet GI till 
att kunna hantera ferdrajningen 200 m, vilket motsvarar 
ett skydds interval 1 GI pa ca 600 ns. Far en cell med radie 
200 m valjs ca 1200 ns, dvs sa att skyddsintervallets 
langd i nanosekunder satts till i huvudsak sex ganger 
cellradien i meter. Principen far val av storlek pa 
skyddsintervallet GI illustreras i figur 2. 

I en feredragen utferingsform kan Parametern GI f8r- 
installas av operateren eller systemadministrataren via de 
vanliga granssnitten far installning av radiokanal, 
modulation osv i varje accesspunkt AP och varje basstation 
BS. Installning av parametern skyddsintervall GI fran en 



centralt belagen administrator , operator eller enskild 
anvandare medfOr att man kontinuerligt nar optimal 
prestanda utan att behova andra hardvara pa platsen far 
respektive accesspunkt AP eller basstation BS. 
Uppfinningen innef attar darmed m6jligheten att • f orbattra 
kapacitetsprestanda for ett OFDM-system bade initialt och. 
da systemet byggs ut med f ler accesspunkter AP eller bas- 
stationer BS. 

I ett cellulart tvavags kommunikationssystem baserat pa 
OFDM och enligt en utforingsform av uppfinningen till- 
handahalls saledes en flexibel justering av skyddsinter- 
vallet GI. Namnda skyddsintervall GI justeras till de 
transmissionsfdrhallanden som rader i varje cell. I en 
annan utforingsform ar varje terminal 121, 122 fSrsedd med 
en automatisk anpassningsenhet 310, som automat is kt 
anpassar skyddsintervallet GI i den aktuella cellen sa att 
mobila enheter kan r6ra sig i det cellulara systemet och 
justera sin mottagning till de olika cellernas flexibla 
parameterval . 

I tester har ett OFDM-system enligt en utforingsform av 
uppfinningen och baserat pa IEEE 802.11a testats och 
verifierats i inomhusmil jo. I dessa forhallandevis sma 
celler med maximala avstand pa ungefar 50 m mellan sandare 
och mottagare har inga symbol f el pa grund av kanalens 
tidsdispersion uppmatts. Det standardiserade skyddsinter- 
vallet for OFDM i IEEE 802.11a ar 800 ns, vilket med 
anvandande av en utforingsform av foreliggande uppfinning 
skulle kunna reduceras till 400 ns i de fiesta inomhus- 
mil joer. 

I figur 3 beskrivs struktur for OFDM-modulen 115, 116 
enligt figur 1. En automatisk skyddsintervallanpassnings- 
enhet 310 star i fdrbindelse med 6vrig elektronik 315 for 
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utfSrande av OFDM* Skyddsintervallanpassningsenheten 3i0 
beraknar det under radande omstandigheter basta skydds- 
intervallet och dverfdr detta till Svrig elektronik 315 
fdr utffirande av OFDM. 

5 

I en fSredragen utf 5ringsform justeras skyddsintervallet 
efter langsta fcSrdr5jningen i impulssvaret . Eftersom fOr- 
drSjningen dock maximalt kan bli ungefSr den tid det tar 
f6r signalen att fSrdas dubbla cellradien kan ett lampligt 

10 skydds interval 1 antas vara detta varde, dvs (avstand 

mellan basstationer) / (3 * 10 8 ) • Som tvimregel kan man anta 
att radiov&gor g&r 300 m pa 1 mikrosekund, och ar det 
detta avstand mellan BS, och saledes 150 m max mellan BS 
och terminal, b5r skyddsintervallet vara 1 mikrosekund i 

15 detta typfall i stadsmilj©. F6r BS i fdrort med 1 km 
mellan BS bor man ha 3 mikrosekunders skyddsintervall. 

Det ar inte nOdvandigt att i alia lagen berakna skydds- 
intervallet inbm en utfdringsform av uppf inningen. Skydds- 
20 intervallet kan beraknas innan basstationen installeras # 
t ex vid cellplaneringstillfailet och darefter enbart da 
fdrandringar i natplaneringen gOrs. 

Skyddsintervallet behdver saledes ej nodvandigtvis 
25 beraknas nagonstans i systemet. Om man fdrtatar med fler 
BS kan man via hanteringssystem SNMP minska skyddsinter- 
vallet med motsvarande nytt kortare BS-avstand sa att fler 
OFDM-symboler skickas inom varje tidsram eller block av 
symboler. 

30 

I ytterligare en fordragen utfdringsform ar i en mottagare 
som tar emot OFDM-signalen anordnat en mottagar- 
anpassningsmodul, som anpassar namnda mottagare efter det 
aktuella skyddsintervallet i cellen. Namnda anpassning 
35 sker genom anvandande av en anpassningsalgoritm beskriven 
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i "Frame Selection Algrorithm with Adaptive FFT Input for 
OFDM Systems / ICC 2002", som beskrivits ovan. 

I ytterligare en annan utforingsf orm av fOreliggande 
5 uppfinning tillhandahalis ett justerbart skyddsintervall 
GI inom ett tv&vags koramunikationssystem enligt figur 4. 

I ett tv&vags kommunikationssystem, dar kommunikation sker 
i s£vai en uppiank UL som i en nediank NL, kan en 

10 anpassning av OFDM-signalens parametrar till gailande 
kommunikationsforh&llanden gdras, vilket okar systemets 
kapacitet. F5r att ta emot en sand signal giirs en 
est littering av transmissionskanalens egenskaper. Bland 
annat mats de fSrdrojningar och amplitudf Orandringar som 

15 sker mellan sandare och mottagare. Denna sa kallade kanal- 
information fran systemets mottagare kan darmed tas 
tillvara for genereringen av signalerna i OFDM-sandaren, 
dar man genom att vet a kanalens impulssvar kan anpassa 
OFDM-signalens skyddsintervall GI till radande kanal- 

20 fOrhcillanden fran sandaren inom varje enskilt tacknings- 
omrSde och dessutom f6r varje terminal inom tacknings- 
omr&det. Impulssvaret tas fram i mottagande enhet genom 
att skatta kanalen ur en utsand symbol i en sk kallad 
"preamble". Principen illustreras i figur 4 dar skydds- 

25 intervallet GI anpassas baserat pa aktuellt kanalestimat 
fran en WCDMA-mottagare 430. Kanalestimatet OverfSrs till 
OFDM-enheten 440 dar skyddsintervallet GI anpassas p& 
grundval av aktuellt kanalestimat. 

30 En radionatverksstyrenhet RNC star i (tr&d) fdrbindelse med 
ett antal noder, av vilka nod B ar en. 



Skyddsintervallet bar vara lika i upp- och nediank, da i 
system som anvander TDD (Time Division Duplex) ar kanalens 
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upp- och nedlank identisk och samma skyddsintervall b6r 
ahvandas . 

Systemet i figur 4 innef attar aven en s.k. dual mode- 
terminal 450, som ar anordnad att ta emot bade OFDM- och 
WCDMA-signaler. Denna terminal 450 innef attar en kanal- 
estimeringsenhet 4 60 far framtagning av kanalestimat och 
en skattningsenhet 470 far skattning av impulssvar ur 
WCDMA-traningssekvenser. Namnda estimat och skattning 
anvands sedan f6r att anpassa skyddsintervallet OFDM i 
nediank. 

I ytterligare en foredragen utfdringsform utformas skydds 
intervallet som en kopia av de sista symbolerna i varje 
block. Dessa symboler kopieras och laggs aven in fdrst i 
varje block fare sandning. 
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PATEN.TKRAV 

En sandande enhet inom ett kommunikationssystem dar 
atminstone nagon del av dverfdringen sker med hjalp av 
radiovagor och i celler, och dar symboler Sverfdrs med 
hjalp av ortogonal frekvensdelningsmultiplexering, s.k. 
OFDM-teknik, mellan en sandande enhet och en mottagande . 
enhet, varvid symboloverf oringen sker over en overf brings- 
kanal i block av binara siffror med ett skydds inter vail GI 
mellan namnda block, kannetecknad av att namnda sandande 
enhet ar forsedd med medel for att styra skyddsinter- 
vallets (GI) langd med hansyn tagen till storleken pa den 
cell i vilken sandande enhet ar placerad. 

Den sandande enheten enligt krav 1, kannetecknad av att 
namnda medel for att styra skyddsintervallets (GI) langd 
innefattar en skyddsintervallanpassningsenhet (310) 
innefattande en instailbar skyddsintervallparameter . 

Den sandande enheten enligt krav 2, kannetecknad av att 
namnda skyddsintervallparameter kan forandras via 
hanteringssystem SNMP. 

Den sandande enheten enligt krav 2, kannetecknad av att 
namnda skyddsintervallanpassningsenhet (310) beraknar ett 
skyddsintervall med hansyn tagen till deh aktuella cellens 
storlek. 

Den sandande enheten enligt krav 2 dar skyddsintervallet 
anpassats till cellstorleken pa satt att skyddsinter- 
vallets langd i nanosekunder satts till i huvudsak sex 
ganger cellradien i meter, dvs for en cell med radien 100 
meter satts skyddsintervallets langd till 600 nano- 
sekunder. 
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6. Den sandande enheten enligt krav 3, kannetecknad av att 
namnda skyddsintervallanpassningsenhet (310) aven tar 
hansyn till bverforingskanalens impulssvar. 

5 7. En mottagande enhet inom ett kommunikat ions system enligt 
krav 1, kannetecknad av att den mottagande enheten 3r 
fSrsedd med en anpassningsmodul som anpassar den 
mottagande enheten efter det aktuella skyddsintervallet i 
cellen. 

10 

8. Den mottagande enheten enligt krav 7, kannetecknad av att 
namnda anpassning sker genom en operatdrs fSrsorg. 

9. Den mottagande enheten enligt krav 7, kannetecknad av att 
15 vid namnda anpassning anvands en algoritm som innefattar 

fSljande steg: 

estimering av mottaget skyddsintervall. 

10. Den mottagande enheten enligt krav 9, kannetecknad av 
20 att namnda estimering sker genom att berakna en 

skattning av skillnaden mellan mottagen och ffcrvantad 
blockstartstidpunkt den s.k. "coarse framing offset" 
S m enligt formeln 



25 4-arg»to{l|^|'-^f|} 



dar n=0,l,2.., 2G + 2N -1 och G betecknar sampel- 
langden vid skyddsintervallet. 

30 11. En raetod inom ett kommunikationssystem dar atminstone 

nagon del av overfdringen sker med hjalp av radiovagor och 
i celler, och dar symboler overfbrs med hjalp av ortogonal 
frekvensdelningsmultiplexering, s.k. OFDM-teknik, mellan ■ 
en sandande enhet och en mottagande enhet, varvid symbol- 
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6verf5ringen sker over en Sverforingskanal i block av 
binara siffror med ett skyddsintervall GI mellan namnda 
block, dar namnda metod innef attar fSljande steg: 

estimering (510) av kanalkarakteristik; 

estimering (520) av minsta mojliga skyddsinter- 
vallangd som ger upphov till en intersymbolinterferens 
inom godtagbara granser; 

framtagning (530) av skyddsintervallparameter baserat 
pa namnda skyddsintervallangd; 

inkorporering (540) och anvandning av namnda skydds- 
intervallparameter vid sandning av symboler fran namnda 
sdndare. 

Metoden enligt krav 11, dar namnda estimering av kanal- 
karakteristik aven innefattar framtagning av cellstor- 
leken. 

Metoden enligt krav 12, dar namnda estimering av kanal- 
karakteristik aven innefattar framtagning av kanalens 
impulssvar. 

En metod inom ett kommunikationssystem dar atminstone 
nagon del av overfdringen sker med hjaip av radiovagor och 
i celler, och dar symboler overfors med hjaip av ortogonal 
frekvensdelningsmultiplexering, s.k. OFDM-teknik, mellan 
en sandande enhet och en mottagande enhet, varvid symbol - 
overforingen sker 5ver en 6verf5ringskanal. i block av 
binara siffror med ett skyddsintervall GI mellan namnda 
block, dar namnda metod innefattar att skyddsintervallets 
langd GI styrs med hansyn tagen till storleken pa den cell 
i vilken sandande enhet ar placerad. 



En metod enligt krav 14 dar skyddsintervallets langd GI i 
nanosekunder satts till i huvudsak sex ganger cellradien i 
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meter, dys for en cell med radien 100 meter satts skydds 
intervallets langd GI till 600 nanosekunder .. 

En metod vid ett konununikationssystem enligt krav 11 
innefattande 

- estimering av mottaget skydds inter vail . 

En metod enligt krav 16 dar namnda estimering utgdrs av 
ett operatorsbestamt skyddsintervall. 

En metod enligt krav 16 dar namnda estimering utfors 
sker genom att berakna en skattning av skillnaden 
mellan mottagen och f6rvantad blockstartstidpunkt den 
s.k. "coarse framing offset" 6^ enligt formeln 

^-^{illw-iwri} 

dar 11=0,1,2.., 2G + 2N -1 och G betecknar sampel- 
langden vid s kydds interval let . 

Ett koramunikat ions system dar atminstone nagon del av 
6verf6ringen sker med hjalp av radiovagor och i celler, 
och dar symboler 6verf6rs med hjalp av ortogonal frekvens- 
delningsmultiplexering, s.k. OFDM-teknik, mellan en 
sandande enhet och en mottagande enhet, varvid symbol- 
averforingen sker 6ver en Overforingskanal i block av 
binara siffror med ett skyddsintervall GI mellan namnda 
block, kannetecknad av att namnda system ar forsett med 
medel f6r att styra skyddsintervallets (GI) langd med 
hansyn tagen till storleken pa den cell i vilken sandande 
enhet ar placerad. 
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En anordning och en metod inom ett kornmunikationssystem dar 
atminstone nagon del av Sverfdringen sker med hjalp av radio- 
vagor, och dar. symboler averfors med hjalp av ortogonal 
frekvensdelningsmultiplexering, s.k. OFDM-teknik, mellan en 
sandande enhet och en mottagande enhet, varvid symbo- 
lSverfdringen sker 5ver en averforingskanal i block av binara 
siffror med ett skyddsintervall GI mellan namnda block, dar 
sandande enhet ar fSrsedd med medel f6r att styra skyddsinter- 
vallets (GI) langd med hansyn tagen till de fysiska fSrutsatt- 
ningarna for 6ver£6ringskanalen, sa att skyddsintervallet kan 
minskas utan att stSrningskansligheten okar. utan i stallet 5kar 
overfaringskanalens kapacitet genom att den tid som frigSrs kan 
anvandas till att overfBra information. En utfOringsform av 
uppfinningen innefattar en skyddsintervallanpassningsenhet 
ansluten till Ovrig OFDM-utrustning i sandande och/eller 
mottagande enhet. 



(Fig. 4) 
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